Chapitre 0 : Rappels de chimie et compléments utiles 


I-Relations de base de chimie 


N(X)=n(X)XN, 
Avec N(X) nombre d'entité chimique X (sans 
unité) 
n(X) quantité de matière de X (mol) 
N,=6,02X 10% mol ! constante d'Avogadro 


M(X) 

Avec n(X) quantité de matière de X (mol) 
m(X) masse de X (g) 
M(X) masse molaire de X ( g.mol! ) 


Masse molaire moléculaire : 
A B,C 


a b~“c 
La masse molaire moléculaire de cette molécule est : 
M(A B,C.)=axM(A)+bXM(B)+cxM(C) 


Soit une molécule 


Masse molaire ionique : 

Soit l'ion A,B“ 

La masse molaire ionique de cet ion est : 
M(A B*)=axM(A)+M(B) 


V(X) 
Avec p(X) masse volumique de X ( g.L'!) 
m(X) masse de X (g) 
V(X) volume de X (L) 
La masse volumique est caractéristique d'une 
entité chimique. 


X 
d(X)= p(X) 
Peau 
Avec d(X) densité de X (sans unité) 
p(X) masse volumique de X ( gL! ) 
Peau Masse volumique de l'eau 


et Peau =1000g.L 


Avec t(X) concentration en masse de X (g.L'!) 
m(X) masse de X (g) 
V ol volume de solution (L) 


sol 
Avec C(X) concentration en quantité de matière 


de X ( mol.L'!) 
n(X) quantité de matière de X (mol) 
Vol volume de solution (L) 


t(X)=C(X)xM(X) 
Avec t(X) concentration en masse de X (gL'!) 
C(X) concentration de X ( mol.L'! ) 
M(X) masse molaire de X ( g mol! ) 


V(gaz)=n(gaz)XV,, 
Avec V (gaz) volume de gaz ( L ) 
n(gaz) quantité de gaz ( mol ) 
V n volume molaire des gaz ( L mol'! ) 


Dilution : 
Loi de la dilution : Au cours d'une dilution la quantité 
de matière de soluté X se conserve. 


n(X) 


mère — H ( X) ie 
C(X) mère” Xm 0 (X fre XV 
Avec C(X) concentration ( mol.L'! ) 
V volume (L) 


fille 


Facteur de dilution : 
Le facteur de dilution F est un nombre sans unité et 
toujours supérieur à 1. 


C(X )nère = Ville Sj 
C(X) 


fille mère 


F= 


Le pourcentage massique ou titre massique P(X) d'un soluté X en solution est égal au rapport 


_m(Xx 


de la masse de soluté X dissoute par la masse de la solution : P(X) => . C'est un nombre 


sol 
sans unité, compris entre 0 et 1, et qui s'exprime très souvent en pourcentage %. 


Exemple : une lessive de soude du commerce a un pourcentage massique ou un titre massique égal 
à 30,5 % : cela signifie qu'elle contient 30,5 g de soude (NaOH) pour 100 g de lessive (solution). 


I-Préparation de solutions 


1-Préparation d'une solution par dissolution : 


>%  \ 
e y 


Technique expérimentale : 


eau distillée 


© | 
Æépatule H (©) 
soluté r N 
fiole jaugée ( ) 
O 


[ \ 
(_) F 
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Matériel : 
Balance, spatule, verre de montre (capsule), entonnoir à solide, fiole jaugée de volume Vu, 
pissette d'eau distillée et soluté X solide. 


Protocole : 
1-Prélever, à l'aide d'une balance, d'une spatule et d'un verre de montre, une masse m(X) de soluté à 
dissoudre. 
2-Introduire le soluté prélevé, à l'aide d'un entonnoir à solide, dans une fiole jaugée de volume 
V 

sol - 


3-Remplir au 2/3 la fiole jaugée avec de l'eau distillée. 
4-Homogénéiser. 
5-Compléter, avec de l'eau distillée, jusqu'au trait de jauge. Homogénéiser à nouveau. 


Calcul de la masse de soluté à dissoudre : m(X)=n(X)XM(X)=C(X)xV.,,XM(X) 


2-Préparation d'une solution par dilution : 


Loi de la dilution : Au cours d'une dilution la quantité de matière de soluté se conserve : 


npe donc CmX V m= Cex Ve avec : 


Cn et Cr les concentrations des solutions mère et fille dans la même unité ; 
— V, et Vr respectivement le volume de solution mère prélevée (à la pipette jaugée) et le 
volume de solution fille obtenue (dans la fiole jaugée) dans la même unité. 
On peut aussi passer par le facteur de dilution F, grandeur sans unité supérieure à 1, et défini par : 
C Ve 
m N 1 
V 
m 


Matériel : 
Bécher, fiole jaugée de volume V o1 Vfine , pipette jaugée de volume Ve, propipette (poire à 
pipeter), pissette d'eau distillée et solution mère à la concentration C(X) 


mère * 


Technique expérimentale : 


dj 
poire à j{ 
pipeter H] 
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pipette „| 
jaugée 
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Protocole : 
1-Prélever, à l'aide d'une pipette jaugée munie d'une propipette, le volume Ve de solution mère. 
2-Introduire le volume prélevé dans une fiole jaugée de volume V1 V fime - 


3-Remplir au 2/3 la fiole jaugée avec de l'eau distillée. 
4-Homogénéiser. 
5-Compléter, avec de l'eau distillée, jusqu'au trait de jauge. Homogénéiser à nouveau. 


C(X) aex V 
C(X) 


. x ` r fill 
Calcul du volume de solution mère à prélever : N ee — 


mère 
HI-L'oxydoréduction 
Un oxydant, noté Ox, est une espèce chimique (atome, molécule, ion) capable de capter au moins 


un électron noté e’. 


Un réducteur, noté Red, est une espèce chimique (atome, molécule, ion) capable de céder au moins 
un électron noté e’. 


Exemple : l'ion cuivre (II) Cu (aq) est un oxydant et l'atome de cuivre Cu(s) est un réducteur. 
+2 électrons 


Oxydant Cu? Cu Réducteur 


-2 électrons 


Un oxydant et un réducteur sont dits conjugués et forment un couple oxydant/réducteur, noté 
Ox/red, s'ils peuvent être reliés par une demi-équation électronique : Ox+ne = red. 


2+ 


Exemple : l'ion cuivre (II) Cu” et l'atome de cuivre Cu forment le couple Cu” (aq) / Cu(s) ! 


Une demi-équation électronique modélise le passage, par transfert d'électrons, de l'oxydant à son 
réducteur conjugué ou du réducteur à son oxydant conjugué. Exemple : Cu?” (aqg)+2e æCu(s) 


Le passage de l'oxydant à son réducteur conjugué se nomme une réduction (gain d'électrons). 
Le passage du réducteur à son oxydant conjugué se nomme une oxydation (perte d'électrons). 


Réduction L'oxydant est réduit en son réducteur conjugué tandis que le 
ee réducteur est ox dé en son oxydant conjugué. 
Ox + ne zZ Red 


————————————— 
Oxydation Cu(s)— Cu" (aq)+2e7 ` Oxydation (perte d'électrons) 


Exemples : Cu” (aq)+2 e —Cu(s) : réduction (gain d'électrons) 


ATTENTION : dans un couple oxydant/réducteur, l’oxydant se place toujours à gauche et le 
réducteur à droite. Les demi-équations sont elles notées dans le sens réel de la transformation. 


L'écriture d'une demi-équation électronique se fait en plusieurs étapes (qu'il sera inutile de faire 
apparaître sur vos copies de devoir !) afin de respecter la conservation des éléments et de la charge. 
Il faut donc appliquer la méthode suivante (dans l'ordre indiqué) illustrée sur le couple Cr077/Cr*. 
1. On place l’oxydant à gauche de la double flèche et le réducteur à droite. 

Cr, 07 — Cr” 
2. On assure la conservation des éléments autres que H et O (si il y en a). 

Cr, 0Ÿ => 2Cr°* 
3. On assure la conservation de l’élément O avec des molécules d’eau (solvant). 

Cr, 0 —2Cr°"+7H,0 
4. On assure la conservation de l’élément H avec des ions hydrogène H” (acidité). 
Cr, O5 +14H°—2Cr°"+7H,0 
5. On assure la conservation de la charge électrique avec des électrons. 
Cr, O5 +14H°+6e —2Cr°"+7H,0 


Les états physique doivent être précisés dans la demi-équation : 


Cr, Of (aq)+ 14 H'(aq)+6e —2Cr° (aq)+ TH,O(1) 


Une réaction d'oxydoréduction est un transfert d'électron(s) entre les réactifs, du réducteur d'un 
couple vers l'oxydant d'un autre couple. 


ATTENTION : une réaction d'oxydoréduction ne peut s'effectuer, ni entre deux oxydants entre 
eux, ni entre deux réducteurs entre eux. 


L'équation bilan de la réaction d'oxydoréduction s'obtient en combinant les demi-équations des deux 
couples mis en jeu de façon à éliminer les électrons qui n'apparaissent donc pas dans l'équation 
bilan. 

Exemple : réaction entre l'aluminium Al(s) (couple Al” (aq) JAI (s) ) et les ions Cu?‘ (aq) (couple 
Cu?’ (aq)/Cu(s) ) : 

Al(s)— AP (aq)+3e X2 
Cu” (aq)+2e —Cu(s) 
2 Al(s)+3 Cu” (aq)— 2 A1 (aq)+3 Cu(s) 


Oxydants et réducteurs usuels : 


-L'eau de javel est une solution oxydante due aux ions hypochlorite CIO  (oxydant puissant) qu'elle 
contient (couple CIO /CI ); 

-Le dioxygène et le dichlore sont des oxydants (couples O,/H,0 , CI,/CE ) ; 

-L'acide ascorbique (vitamine C) C;H,0, est un réducteur (couple C;H,0,/C;H40,). Il possède 
des propriétés antioxydantes car 1l peut réagir avec le dioxygène de l'air et donc ralentir l'oxydation 
des aliments. 

-Le dihydrogène est un réducteur (couple H*/H, ) ; 

-Les métaux sont des réducteurs. On peut expliquer le caractère réducteur des métaux du bloc s 
(colonne 1 et 2 du tableau périodique sauf l'hydrogène) grâce à leur configuration électronique. La 


A 1 r n 
couche de valence (couche externe) de ces métaux du bloc s est du type ns ou ns“, il doivent 
donc perdre 1 ou 2 électrons pour saturer leur couche externe : ce sont donc bien des réducteurs. 


IV-Evolution d'un système chimique 


On considère la transformation chimique dont l'équation est: aA+bB—cC+dD 
où A et B sont les réactifs, C et D sont les produits et a, b, c et d sont les coefficients 
stoechiométriques associés aux réactifs et aux produits. 


Tableau d'avancement (de manière littérale !) 


Doo aA+bB>cC+dD 


Paimio | w [nm | 0 | 0 | 
Etat 
nB)-bx 


Etat initial : Etat du système à l'instant 
où les espèces du système chimique sont 
mises en contact. 

Etat final : Etat du système lorsque sa 
composition n'évolue plus. 


Mélange stoechiométrique 
Avancement n(A) n.(B) 


Grandeur exprimée en mole (mol), 1 1 
notée x, qui permet de décrire a b 
R : : x ni a , o 
l'évolution d'un système chimique. Tous les réactifs ont été consommés si 
la réaction est totale. 


Avancement maximal Réactif limitant 


Grandeur exprimée en mole (mol), — — 
notée x calculée en annulant les Réactif A limitant || Réactif B limitant 


quantités de chacun des réactifs. n(A) n;(B) n.(B) n.(A) 
< < 


La plus petite valeur de x permet a b b a 
de déterminer le réactif limitant et 
d'effectuer le bilan de matière à Le(s) réactif(s) restant(s) sont en excès. 
l'état final si la réaction est totale : 
x =X 
f 


max 


. 
max 


Bilan de matière de l'état final (calculs des 
quantités de matière des espèces à l'état final) 


nai Connaissant x, et à l'aide du tableau 


d'avancement on calcule : 


0 x n.(A),n,(B),n,(C)etn,(D) 


n.(B)-bx 


max2 — max2 — b 


Si X axl Xman — A est réactif limitant On peut doubler la ligne état final pour noter 


Six <x.. —> B est réactif limitant les valeurs numériques obtenues. 
max. max 


Une transformation est totale si elle s'arrête du fait de la consommation totale d'un des réactifs. 


Dans ce cas, Xf 5X nax : 


Une transformation est non totale si elle s'arrête alors qu'aucun des réactifs n'a été entièrement 
consommé. Dans ce cas, Xf <X nax . Elle se note avec une double flèche dans l'équation bilan. 


Pour une transformation non totale, il faut connaître la valeur de l'avancement final x¢ pour pouvoir 
effectuer le bilan de matière à l'état final puisque l'avancement maximal n'est jamais atteint. 


V-Exercice d'application 


Une recette de boisson énergétique est donnée ci-dessous : 


«Mettre dans une bouteille de 2,00 L, le jus de deux citrons pressés (environ 150 mL au total), une 
pincée de chlorure de sodium NaCl (1,00 g) et 3 cuillerées de sirop de fructose CH, Os (5,00 mL 
par cuillerée) dont la concentration en quantité de matière du fructose est égale à 1,00 mol.L''. 
Compléter la bouteille avec de l'eau et bien agiter. » 

l-a) Montrer que la concentration en masse du fructose dans la boisson énergétique est égale à 
1,35g.L”. 

1-b) On adapte la même boisson pour des enfants afin qu'elle ait un goût 100 fois moins sucré dû au 
fructose. Déterminer le volume de sirop de fructose à utiliser pour préparer cette boisson. 


2-Exprimer puis calculer les concentrations en quantité de matière des ions chlorure et sodium issus 
de la dissolution totale du chlorure de sodium dans l'eau. Justifier. 


3-Les citrons sont utilisés pour le goût et pour l'apport en vitamine C ( C;H40,). Le titre massique 
de la vitamine C du jus de citron est en moyenne de 0,0550 %. 
3-a) Exprimer puis calculer la quantité de matière de vitamine C introduite dans la bouteille. 


3-b) Ecrire l'équation de la réaction modélisant la transformation chimique entre la vitamine C et le 
dioxygène de l'air qui permet d'expliquer la vitamine C est un conservateur alimentaire. 


3-c) Déterminer le volume d'air nécessaire pour faire disparaître totalement la vitamine C contenue 
dans la bouteille. 


Données : 

-Masses molaires atomiques : M(H)=1,0g.mol" , M(C)=12,0g.mol , M(0)=16,0g.mol' 
-Masse molaire du chlorure de sodium : M(NaC1)=58,5 g.mol” 

-Masse volumique du jus de citron : p{jus)=1,10 e.mL' 

-Couples rédox : O,/H,0 et C;H,0,/C;H40, 

-Volume molaire : V,,=24,0 L.mol” 


-Pourcentage volumique du dioxygène dans l'air : P,(0,)=20,0% 


